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jehoZz povreh je limitou plochy
x? + yn + 2" — a®
(v soufadnicich bodovych) pro sudé n (viz pojednédnf na str. 144,
dole pod tarou uvedené).
Naproti tomu limita téZe plochy pro liché a bez konce
vzristajici » sklddd se z botnych stén pravidelného &tyfsténu
a z nekone¢né roviny jeho zdkladny, z nfZ viak tato zdkladna

jest vynata. — Ve vSech uvaZovanych piipadech se oviem
predpokldd4, Ze exponent = je &islo celé.

0 vytvoreni geodetickych krivek na rotaénich
plochéch centralnich druhého stupné.
B. BydZovsky.

+ Vychédzeje ze zajimavého vysledku G. H. Halphenova ukd-
zal-jsem v tomto Casopisu !), jak lze kfivky vzniklé promitnutim
geodetickych kiivek rotagnich ellipsoidi do roviny rovniku vy-
tvofiti kotdlenfm ellipsy, pfi némz bud stfed ellipsy je pevny
(piipad ellipsoidu protdhlého: vysledek Halpheniv), nebo vzd4-
lenost tohoto stfedu od stfedu plochy, méfend kolmo k rovind
ellipsy, je stdl4 (piipad ellipsoidu splostélého). Pokldddme-li
tuto stdlou vzdalenost za vySku p¥imého kuZele majiciho ellipsu
za zékladnu, bézf tu ~ v druhém pifpad® — o valeni kuZzele
po roviné rovniku.

Je-li r privoedié kotdlejici se ellipsy, ¢ privodi¢ projekce
geodetiky, je v obou pifpadech rozdil r%*— g% velitina stdld;
v prvém pifpad® kladnd, v druhém zdpornd.

~ Odvozenim uvedenych v&t je nejen nalezena zajimavs vlast-
nost geodetickych kiivek rotaénich ellipsoidl, nybrZz lze na zi-
kladé jich uliniti si velmi snadno pfedstavu o jejich pribshu.
Poklddal jsem proto za zajimavé zkoumati. zdali i pro ostatnf
(centrdlni) rotatni plochy druhého stupnd. lze nalézti podobné
nizorné véty. Vysledek svych dvah predkldddm v tomto &lanku.

1) >0 vytvoFeni geodetickych krivek na rotaénich ellipsoidech«; rog,
XLI str. 319—330 (&islo Kolitkovo).
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I

1. Abych nepierufoval svych vykladd, ptedeilu fadu vy-
sledki Halphenovy theorie geodetickych ktivek na rotaénich plo-
chich druhého stupné, jichz znalosti je tfeba k pochopeni dal-
§fho?), jakoz i né&které vysledky mého ¢&ldnku vyse zminéného.

Soufadnice bodu geodetické kfivky rotatni plochy druhého

stupné \ \ .
ia'-t—?’ =1 % (1)
lze vyjadriti parametricky uZitim elliptickych funkef. Polozi-li se
=12 (o — pu) o @
kde p(u) je zndmd Weierstrassova funkee a ¢4, e5 ¢y kofeny
rovnice .
p*(u) =0,
pak element oblouku geodetiky je dén rovnici
ds=r+ Va ;)— o (éa — pu)du. 3)

v znatf faktor dmérnosti. Velitiny eq, eg, ey souvisf sroz-
méry rotalni plochy relacemi

bt
%(ea — €g) = 2% — be
a? — c? : .
tg(eﬂ -_ ey) = —-—a—g—- b2 (4—)
4 __ 2,9 b2c?
t2(eq — €y) Z?‘T(chf_i;?)—c— b2

z nichZz oviem jedna z4visf na druhjch dvou. PFi tom je ¢ in-
tegratni konstanta a znalf polomér rovnobdzky, které se geode-
tika dotykd. Je pak toto &islo pro redlnou geodetiku
nutné redlné. o .

Ze vzorci (4) plynou uzitim zdkladniho vztahu

ew + gt ey =0 ®)

- 3) V. G. H. Halphen: »Traité des fonctions elliptiques et de leurs
applications«< II. dil kap. VI. — Nékteré vysledky, jez v této kapitole I. bez
dfikazu uvédim, nejsou v knize H. obsaZeny, ale plynou z ostatnich vykladi
jeho témer bezprostiedne.



153

dalsi vzorce:

b -
€= gomara gy (¢ @t — @t B

bQ
ep= WQ(FT_TQ) (a* — 2a%? — a%:? + b%?) ©6)
e b 944 4 a%? - 2a%? — 2%

3a'11;2(a2 bQ) (
Je-h 0 pruvodlé bodu geodetiky, platf
— B2
2

e 2L —gr— bu -+ 3 3 (2a* 4+ 2(»“69 + a®%®* — b%*). (1)

Podle volby ¢fisla ¢ obdrzime rizné geodetiky na ploSe.
Na ellipsoidechmize cnabyvati v§echhodnot mezi
0 a a; pro ¢ = a obdrZely by se geodetiky imagindrni. Na-
proti tomu pro hyperboloidy miZe ¢ nabyti libo-
volnych redlnych hodnot.

2. Nazveme s, oblouk, ¢, privodié kiivky, kterou obdrzime
promitnutim geodetiky do roviny rovniku.?) Element oblouku s,
Ize vyjadiiti vzorcem C

ds, = % (P, v — &4)dv, (8
kde p,(v) je Weierstrassova funkce a &,, &3, &y kofeny rovnice
p3w) = 0.

Plati pak pro souvislost téchto ¢isel s &fsly a, b, ¢ tyto vzorce
— 2 nichZ oviem jen dva jsou nezdvislé —:

b4 2
'tq(é‘a Eﬂ) = ac I
t¥(ep — &) = o — c— bt } 9)
— 2 2,2
e — &) = L_ac‘ib_c_ - l

a
Z nich plynou vzhledem k zékladni relaci

e+ &g+ & =0 (10)

3) Pro to, co v dalsim je uvedeno, srv. miij élinek vyse uvedeny.
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dal¥f vzorce
2

e = g (@t — a%e? + 20%7) }
&g = 3f:a4 (at — a%? — b%*) }(11)
&y = gzb:;(;z (— 2a* 4 2a%* — b%?) }
Pro privodi¢ projekce geodetiky plati
o= gb—f,—p v 20 0;5;2 aale X (12)%)
IL

3. Pristoupim nynf v souhlasu s tfm, co bylo feceno v tivodu,
k feSeni této obecné dlohy:

Jest uréiti krivky, jichs kotdlenim lze vylvoFiti projekce
geodetickych krivek rotacnich ploch (centrdlnich) druhého stupné
na rovinu rovnikw; kotdleni pak mecht je toho druhu, jaké bylo
vytéeno v tvodu, pFi némé totiz rozdil étvercd priwodiéa kFivky
se kotdlejici a krivky vytvorené je velidina stdld.

Budiz ¢ oblouk, » privodi¢ -hledané k¥ivky. Element oblouku
této kiivky musi byti oviem t§Zz jako element oblouku kfivky
vytvofené, t. j. musi — dle vzorce (8) —

do = —Z- o(pyo — &x)dv (13)

Vedle toho md byti rozdil »* -— o} veli¢ina stdld; z toho
plyne se zfetelem ke vzorci (12), %e pro privodit¢ hledané k¥ivky
plati rovnice

aQ 2
r =2 (o —B); (19)
konstantni rozdil obou &tvercd je pak
__,a% 2+ c%a® 409
D=—k%" i (15)

4) Coz je rovnice (29) mého &ldnku, misto r vSak je psino @,.
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Kiivky hledané vyhovuji tedy rovnicim (13) a (14); Fefe-
nfm t&chto rovnic dosp&jeme k Fedenf dlohy vySe vyslovené.

4. Nazveme & polarni thel v roviné hledané ktivky. Pak
plati

de® = dr? + r2d9? = —5 ? (p,v — &4)® dv®. (16)

b

Nésobme ob& strany této rovmice p'jv a nahradme tento vyraz
na levé strand zndmym vyrazem jemu rovnym

4p,v — &a) (P10 — 86) (1,0 — &);
zkritime-li je§té p,v — &, obdrzime rovnici

A(d@r + rd9%) (p, — o) (0,0 — &) = <7 Hp,0 — sp'Ivdv™,
Pigme pro struénost 0= 0;
pak p'vdv = da,
tak %e mdme
4(dr? 4 r*dd?) (0 — &p) (0 — Ey) =77 z’(co — &g)da® (17)

Z rovnice (14) differencovanim se obdrzf

2,2

2rdr = -‘i do

b.l
a odtud aet
ar? = ——— iy do?
a opétnym uZitim rovnice (14)
P2 — a t
dr? = T — /c)

Nahradime v rovnici (17) »2 dle vzorce (14) a dr? dle po-

2
slednfho vzorce; obdrzime — kritime hned —br —_

P@l+mhmwﬂ@—mw—m—@—wm“

(1]
a odtud jednoduchou tpravou
4d9% (w0 — k) (0 — &g) (w0 — &) =
= do’[c(ep + & — €a — k) + ke — €8]
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~ Uzitim relace (10) zméni se koefficient pii ® na pravé
strand v — 2¢, — k; konetnd tprava pak nds dovede k rovnici

— __dﬂ__ keq — Eply — m(25a -+ k)
dé = 2(0 — k) \/ (0 —&5) (0w — &) (18)

Jezto & dle svého zavedeni je arbitrarni konstanta, je ziejmo,
%e obecnd 2¢, -}- & neni rovno 0.

I pisme ke — ep8y = €(264 + ) (19)
timZz zavddime pohodln&jsi konstantu

g kfa - fﬂey .
T 2%k’
piSme mimo to pro struinost
250(, + k = — Ao (20)
Pak hofejsi vzorec nabude tvaru — ndsobime-li je§té ¢&i-
tatele i jmenovatele odmocninou z © — & —
do — V4 (@ — &)do @1

2(w — k) \/(m — &) (v — &) (w — &)
5. Integraci této rovnice provedeme zavedenim Weierstras-
sovy funkce. Utinime substituci
0 =0 —m (22)
a urime m tak, aby
e+ s + 8y =0, (23)
kde do=m-4¢& p=m- e, & =m-+ &
Z této podminky se obdrzi
et gt —¢
. 3 - 8 °
Vyraz pro d9 zméni se zavedenim o', &, &5, &'y tak, Ze znf
19 — (0" = &) 4 . do* .
T2 (0 — m — k) V(o' — &) (o' — &'g) (o' — &) -
= do' .
2V(o — &) (0" — &p) (@ — &%)
do’
+Va(m4-k—e'y) 5 :

(o' —m—E) V(o' = &) (o' - &'p) (o' — &%)

m =
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PoloZzme

— dw' .
‘= f 2 V(o™ — ) (o — &) (0" — &)

o'

pak vzhledem ke vztahu (23) je

o’ = pu, . (24)
kde p je Weierstrassova funkce (oviem jind, nez ta, o niZ je fet
v odstavei 1. — nedorozuméni zde nemiize nastati); kofeny p'%«

jsou &g, &', €.
Z tohoto zavedenf plyne

du — — do

2 V(wl — G'a) (wl . 6“9) (wl . 6'7)
a tedy vyraz pro d¢ nabude kone&ného tvaru

Ao = — \dduw —\Nd (m + & — &)

du
pu —m —k’

Polozme
m 4k =2p (), (25)
Ym# je definovina hodnota u,. UZijme zndémého vzorce
_2L0) ¢y - ) €y — ) — 2% (),
D (ug) — p (u)

kde ¢ zna®i funkci zndmou z theorie elliptickych funkei. Je tedy
1 —1
pu—m—k TP ) —p @)

) [C (“o + u) + £ (uo - u) - 2§ (“0)];

= (u
takZe .

a9 = —\/4 du 4

+ Va2 (ZO)W y— [6 (o +w) + ¢ (o — ) — 25 ()] d.

Tento vzorec 1ze integrovati uzitim Weierstrassovy o-funkce ;
obdrzime

b — Gy = — VZ u -+
.+. V .phguo)h(__.__ [l()g 14 (uo + u) — logo‘ ('uo —u) — 2ug (“o)]’
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coZ po jednoduché dpravé lze psdti A
¢ — 3
“-V_A——o P () = — u [P (4g) + 2 (p (uo) — o) § (u5)] +
g 8 ) (26)
+ (o (w) — &) log 0 5

PripiSme k tomu rovnici (14) pro privodi¢, do niZz hned

dosadime za p,v vyraz pu — m dle vzorcd (22) a (24); obdr-
Zime

2,2
7‘2—“1
.————bQ

(e —m — k)
dli dle (25) |
a’r?
= =5 [pu — pu,] (27)

0bé rovnice vyjadiuji parametricky poldrni souradnice
bodu hledanych Ekiivek; je tedy rovnicemi (26) a (27) 7eden
ukol odst. 3.

Je mozno zjistiti — a to pro struénost vynechdvim — ze
lze & vzdy voliti — v Sirokych mezich — tak, aby pro
kazdou geodetickou kfivku odpovidalo tomuto
analytickému fefenf redlné felfenf geometrické.

I1I.

6. Vybereme nyni z nalezenych k¥ivek takové, jez by byly
pokud mozno nejjednodussi, coz se oviem stane vhodnou volbou
velféiny k. Lze ofekdvati ndpadné zjednoduseni, kdyZ elliptické
funkce, joz v fefeni se vyskytly, degeneruji; i je na snadé
probrati viechny moiné pFipady, kdy se tak stane, a vytknouti;
jak dalece jimi jsou vylerpdny viechny druhy geodetickych éar
na uvadovanych plochdch. Misto vSak, abychom p¥fsluné tvahy
ptipjali ke koneénym rovnicim (26), (27), vrdtime se k vy-
razu (18) a budeme zkoumati, kdy integrand tam obsaZeny,
obecnd ellipticky, pfestane jim byti. Je zfejmo, Ze to nastane
pfedev&im, kdyz 2¢, + %k = 0, jezto pak b&f jen o odmocninu
z kvadratického trojtlenu. Mimo to ukazuje vzorec (21), Ze se

to ddle stane, kdyZ dva ze tif linedrnich Ciniteld ve jmenovateli
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se vyskytujicich se stotoZni. Je viak vylouteno, aby &z — &,
nebof pak by elliptickd funkce, slouzici k vyjddfeni projekce
geodetické kFivky, degenerovala, coZ pro obecnou geodetiku ne-
- nastane. [ miZe byti jen ¢ = &3, nebo e =¢,.

Méime tedy t¥i piipady, jeZ budeme postupné zkoumati,
totiz:

I k= — 2¢,,
II. e = &py
III. e =&,
7. — L k= — 2¢,.
Pak ke, — eyey = — 263, — egey = — &3 + &4 (65 &)
— &gty = — (8o — £4) (€ — &), kde bylo uZito vlastnosti vy-

jidfené vzorcem (10).
Rovnice (18) nabude tvaru
—_ do V(Ea — &) (ey — 80&)
2 (@ + 2ea) V(o — 2p) (0 — &)

Tento vyraz integruje se zndmym zpisobem substituci

t = bl 4
W — &g
obdrzi se
G+ — z'o—_-arclg\/w—sr . A
‘o —é& &a — &g
¢ili
192 (0 — 0) = = — & & fa

®— &g Ey— &g
Aviak dle vzorce (14) je

t. j. v nafem pifpads
erQ

0= —— — 2¢,.
a%r? @

To dosadime a obdrzime

b*r® — a%? 26 + &) & — &4
b%r? — a%? (2eq + &) * €0 — &5

tg? (0 — 8,) =
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coZ uzitim vztahu (10) pfejde v rovnici

bt — a%? (6w — &) & — &q
bt — a%e? (6 — &) * €0 — &g

tg* (& -— 8,) =
¢ili

sin? (& — 8,) (¢a — &p) [0%® — a®® (¢ — &)] +

+ cos? (& — B) (¢a — &) [0%2 — a%® (64 — &4)] = 0.
Zavedeme pravodhlé soufadnice
z=r cos (& — &), y=rsin (% — ),
natez obdrzfme z ptedchozi rovnice po krétké tdpravé
b%? (ga — &) + b2Y° (g0 — €g) = %2 (&u — &p) (¢a — &),

c0Z pisme \

2
SZt+iE=1 (28)

a‘!,tﬂ

2,2
kde 0"t = 2 (ea — £p), bm:“bﬁ (ta — &)

Dosadime sem ze vzorci (9); obdrzime

2
==L, V= bc

+ a? — ¢ (29)

ObdrZeli jsme tedy v tomto prvém piipadé kuZeloselku,
jejiz poloosy jsou vyjidfeny dle poslednfch vzorcé konstantami
uréujicimi geodetiku. '

Abychom hned také poznali, jakého druhu je kotdleni této
kuzelosetky, uréime pro tento pfipad velitinu D — v. (15) —;

ona se rovnd
a’z? 2a4 ~+ ¢ (a2 4 bﬂ)

BT 3at
dosadime-li sem za &, dle (11), obdrzime po krdtké dpravé
r—oi= Laly T a?). " (30)

8. Je JeSté tieba rozhodnoutl, zdali a v kterjch pfipa-
dech nalezend kuZeloselka je redlnd a jakého je druhu. Podkla-
dem diskuse jsou vzorce (29); nutno p¥i ni piihliZeti jednak ke
znaménku poloos «?, 5% jednak k velikosti &fsla c.

a) Pro a®>0, »* >0, t. j. pro oba ellipsoidy, je —
v. odst. 1. — ¢®<<a? a tedy a'® > O, 8’2 > 0; rovnice (28)
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znati redlnou ellipsu. Vzorec (30) ukazuje, Ze pro a? > 6% —
t. j. ellipsoid sploétély— je r*— 0] <O, pro a® < b? —t.j.
ellipsoid protdhly — je r?— o2 > 0.

Tim jsou dokdzdny znovu véty, uvedené jiz v uvodu témi
netfeba se dile zabyvati.

b) Pro a® = 0, b2 < 0, t.j. v ptipadu hyperboloidu jedno-
plochého, je dle (29) a* << 0. Aby kuZelosetka byla redlnd,
musi

' b%?
b‘“=7+a“—cg>0,
. a?
t. J. _ 0<C<VG_T—-—E<% (31)

Zaroven je r? — o? << 0, t. j. pifpad valenf kuZele. Koté-
lejici se kuZelosetka je hyperbola; nevytvoi{ pak se kotdlenim
projekce vSech moZnych geodetik hyperboloidu, nybrZ jen jed-
noho jejich druhu, jenZz bude v daliim bliZze charakterisovan.

¢) Pro a® <0, b*= 0, t. j. v ptipadu hyperboloidu dvoj-
plochého, obdrzi se a‘® << 0, 4'* << 0; to viak ddvd kuZelosetku
imagindrni.

Vysledek diskuse je tedy tento:

Projekce geodetik rotaénich ellipsoidii a jednoho druhu
geodetik rotacntho hyperboloidu jednoplochého na rovinu rov-
niku lze vytvority kotdlenim kuZeloselek; pro ellipsoidy ellipsy,
pro hyperboloid hyperboly. Pri ellipsoidu protdhlém je stfed
kotdlejict se ellipsy pevnyj; v obou zbyrajicich pripadech bé%i
o valeni pFimého kuzele, magjiciho prislusnou kukeloseCku za zd-
Kladnu, po roviné, _

9. Bliz#f studium pipadu ) vede k zajimavym podrob-
nostem. Hlavni poloosa kotdlejici se hyperboly je

NTpes

poloosa vedlejsf i\/ — b%; vzdélenost roviny této hyperboly

od stfedu hyperboloidu je —-Va“ — b? a prochdzf oviem stfe-

dem hyperboly.
11
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Sledujme zpisob kotdleni. (V. obr. 1.) Piedstavme si hy-
perbolu v té poloze, kdy se dotykd roviny rovniku jednim svym
vrcholem A. Pisluiny bod projekce geodetiky méd priivodid o,

Obr. 1. _

ktery obd}iime z rovnice (30), dosadime-li

bii
r? c-l-a—c,

bic?

ti. A= +a’—-c'——(b‘*’—a2)—
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Obdrzfme tedy bod na rovmniku: t. j. pfislud8nd geo-
detika protind rovnik:

V této poloze jedna vétev hyperboly, na pf. ta, jeZ se ro-
viny dotyk4, je pod rovinou rovnfku, drubd nad nf; stfed hy-
perboly S a tedy i spojnice jeho se stfedem plochy nad rovinou.
KdyZ nastane kotdleni n&kterym smérem, vzdaluje se dotyény
bod od kruZnice rovnikové; stfed hyperboly se skldni k roviné
rovnfku. Stfed tento octne se v roviné rovniku, kdyZ dotyény
bod vzdali se do nekone¢na; pak rovina hyperboly protind ro-
vinu rovniku kolmo v jedné asymptoté hyperboly. Jeito kaZdd
tetna kotdlejici se hyperboly v bodé dotyéném s rovinou je z4-
roveil teénou kiivky vytvofené, je asymptota hyperboly v této
poloze zdroveli asymptotou projekce geodetiky. (V obr. 1. jsou
oznaleny m', n'.) Jeji vzddlenost od stiedu plochy je oviem

rovna konstantni vzddlenosti sttedu hyperboly, totiz —2— Va® =52,

Jezto pak dle (31) je ¢ Va* — b* < a?, jetato vzddlenost mensi
nez a, t. j. asymptota projekce geodetiky protind rovnik plochy
ve dvow redlngch bodech a dotykd se tedy kruZnice L' sou-
stfedné s rovnikem k, avSak o menSim poloméru.

Dalsi kotdleni d&je se tak, Ze druhd vétev hyperboly se
potne dotykati roviny; stfed hyperboly klesdé pod rovinu, do-
stoupi nejnizitho mista, kdyz se roviny dotkne druhy vrchol
hyperboly, a stoupd pak k roving,. v niZ se ocitne soulasné
s druhou asymptotou hyperboly. Pak op&t kotdleni prejde na
prvni vétev hyperboly a tak se véc stdle opakuje. Tim zpisobem
vznikne nekonetnd mnoho shodnjch vétvi tvaru hyperbolického,
vytvofenych stifdavé jednou a druhou vétvi hyperboly; vSechny
ty vétve dotykaji se rovniku v bodech equidistantnich. Kaddd
vétev vytvorené kotdlnice md dvé asymptoty; vSechny asymptoty

dotykaji se kruZnice o poloméru —‘;— Va?==%2. Ka#dé dvé po sobé

vylvorené vétve maji spoleCnou asymptotu, lefice po téde jeji
strané, coZ je zplisobeno tim, %e smysl otdéeni roviny obsahujici
hyperbolu se méni, kdyZ kotileni ptejde s jedné vétve na druhou.

Ve zvlastnich pfipadech mohla by se ovSem kfivka vy-
tvotend sklddati z konefného pottu vétvi.
. 11*
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Obr. 3.
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10. Lze snadno jeitd zjistiti, Ze #hel obou asymptot téZe
vétve kvivky kotdlenim cytvorené je vétsi, meZ tihel asymptot
kotdlejict se hyperboly. Nebof nahradime-li kiivku lomenou ¢arou
M M0, ..., nahradi se valici se kuZel jehlanem. Je-li &, 4 o,
thel dvou sousednich stran této lomené &iry (v. obr. 2.), je.
8, + B, thel pisluSnych dvou sousednich stran lomené &iry,
jez vznikne z prvé kotdlenfm. JeZto vSak délka SO je kolma
k roviné prvé lomené &iry, je «, pravoihly primét dhlu g,
a, pravothly primét dhlu B, a tedy o, + o, < 8, + B, coZ
znamend, Ze kotdlenfm na3im zpisobem se dhly sousednich
elementii — struéné feteno — zvétSuji, z ehoz plyne — piejde-li
lomend t4ra v kiivku — Ze kotdlenim twhly teten se zmenguji.
Zmensf se tedy také thel u obou asymptot, jenZ je sevien ob&ma
souhlasnymi sméry téchto pfimek; uhel » k nému vyplikovy,
jejz je zvykem nazyvati ,dhlem asymptot* v uziim slova smyslu,
se tedy zvétsf (v. obr. 3.).

Obr. 4. naznatuje celkovy prib&h nékolika prvych vétvi
(¢islice vyznatuji, jak jedna po druhé vznikd). Priib&h geodetiky
samy lze na zdkladé toho snadno si pfedstaviti; jen se nesmi
'zapomenouti,_ %e vidy jedna polovina vé&tve projekce vznikla
promitnutim &asti geodetiky lezici nad rovinou rovniku, drubd
polovina promitnutim &4isti geodetiky leZicf pod rovinou; nebot
kdyby obé& tyto Cdsti lezely na téie strand roviny rovniku,
geodetika by se rovniku dotykala, coZ je vylouteno, jeito c<a
a ¢ znal{f — v. odst. 1. — polomé&r rovnobézky, jiz se geodetika
dotyka.

11. Sledujme, jak se m&ni projekce geodetiky, kdyZz ¢ nabyva

2

vech pifpustnych hodnot od O do —2%  Proc=0 je
Va2 —72

a'* = 0; hyperbola pfejde v dvojndsobnou piimku; jeji rovina
m4 od roviny rovniku vzddlenost rovnou O (v. vyraz (30), jenZ
pro ¢ — O stane se rovnym nule). Kotdlenf v tom p¥ipadé
pfejde v pouhé ptilozeni pfimky k roving rovnfku; tak vznikne
v této roviné pfimka jdouci stfedem plochy. To pak je skute¢nd
projekce geodetiky, totiz meridiénu hyperboloidu, jenZ nélezf
mezi geodetiky. .

a

Pro » c = ———_:
Vae — b2
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je sice a'? 2 0, ale
bm _ aQbQ a-i.

@ — 2 + o — a? — b2 =0,

t. j. opst dvojnésobnd p¥{mka v roving, jejiz vzddlenost od stfedu
plochy . je

? VT =a
W Ve e =

~ Obr. 4.

Ototfme-li rovinu tak, aby tato pifmka padla do roviny
rovniku, splyne s jednou tetnou rovnfkové kruznice. To pak
skutetnd je projekce geodetiky, totiz plo§né piimky, nebof ta
se promitd do tetné rovnikové kruZnice.

Méme-li tedy na mysli jen geodetiky prochézejici tymz

2
danym bodem rovniku, pak, kdyZ ¢ se ménf od 0 do a4
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prechdzi projekce geodetiky z pifmky jdouef sttedem plochy zne-
néhla v pfimku k nf kolmou. Av3ak tim je geometricky charakteri-
sovdn ten druh geodetik na jednoploiném hyperboloidu, o ktery
tu b8zi: vedeme-li bodem, v némz jedna vétev takové geodetiky
protind rovnik, obé ploiné piimky a merididn, probihd geodetika
v tom tdseku plochy, pf{mkami vymezeném, v n&mz probihs také
merididn. Struénd: jsou to geodetiky lezici mezi meri-
didnem a plo&nou pfimkou.

12. — I e =&

Pak dle vzorce (19) je

key — gy = 28,,8,9 -+ 7.'8,9

a odtud % (e, — &p) = €3 (2ex + &) = &g (60 — &p)

t. j. k = eg.
Dile dle vzorce (20) je
N\ =—2ey — &g = & — &q.
Rovnice (21) pro polarni tdhel hledané kfivky nabude tvaru
19 — do \/£y — &y : (32)

2 (w— &) Vo — &
integrace této rovnice d4va
1\/7-——6‘“ Vo — & — Veg— &
— 9, =
gp—& Vo —e -+ Veg— o

-

Odtud

. /GE—SV
Vw—'fr—'vfﬂ—sr _62(1—10)\/ e

&y — &
Vo —é& + Veg — &
a ddle

Sﬂ—fy

2(9—4"0)\/8,,_8(' +1

Vw—ﬂr

—Veg — & &g — &
20—0)\V2ZE
8 &
(’ﬂ — 9 ) \/8},_8“ (8. 19'0)\/8},_..3“

—aVEZE ey VE=

87'—-8“
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.Av8ak ttverec zlomku

il nl il — = Ize psati
(e —e™)4 4 4
T—cmy L1t @y

Uzijme toho na pfedchozi rovnici; umocnime-li obé strany,
obdrzime

27 —1 4 4 .
| o—a V=2 _eagVi=2|

Pfevedeme 1 na levou stranu a odmocnime:

\/w—aﬂ_ 2

&g — &

&g — &y lgﬂ — &y
e((.’_ﬂ(’) &y — €4 — o (9— o)\ & — &q
Avsak dle vzorce (14) je v naem piipads
aﬂ 2
rP=—— (0 — 2p); (33)

dosadime-li odtud za © — &g a upravime, obdrzime rovnici
kotédlejicf se kfivky v soufadnicich poldrnich:

[ ®@— 0)\/57 e — e_ ({)—-{}o)\/lzi :%:" ] —

=2\ % (e — ). 34

Dosadime sem jestd dle vzorcii (9); tim se rovnice upravi na tvar

a®(c® — a?) P '("—-—c y 1
[ @— 9°)\/b’c"+a‘—a’c“ —(B=) /b—“cmﬁc—] -

= 2Va" —ct ) (35)
Uréilqe velitinu D dle vzorce (15); obdrzime
a%® 2 + ¢*(a® 4 b“)
3a?
dosadime-li sem za &g dle (11), obdrzime po kritké Gpravé
— ol = —at (36)
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13. Diskuse, jiz pripneme k rovmici (35), pFihlizi nynf
hlavné k hodnoté &fsla ¢ u srovnéni s a®
A) a® > c% Jeito ¢®* = 0, je také a® > 0. Pravi strana
rovnice (35) je redlnd; md-li k¥ivka byti redlnd, musi také levd
strana byti redlnd, coZ vyZaduje — jak lze snadno uvéziti —
- redlnost mocniteld. I musi tedy

Aviak a? >0, ¢? — a® < 0, tedy

b%? + a? (a® — ¢?) < 0. 37
Jeito pak a%(a? — ¢?) > 0, musf 2 << 0. Je to tedy piipad
jednoplochého hyperboloidu, avSak nikoliv pfipad t&ch geodetik,

0 nichZ bylo jedndno v odst. 8b), nybrz bézi nyni o jiny druh
geodetik, nebof &islo ¢ vyhovuje nerovnostem

i (38)
| an — b2

Radi se tedy tento druh geodetik bezprostfedné ke druhu
pravé zmindnému, pro ktery plati nerovnosti (31).

B) a? << ¢% Jeito pravd strana rovnice (35) je imagindrni,
musi byti i levd strana imagindrni, aby kfivka byla redlnd; toho
se dosdhne — jak 1ze op&t snadno zjistiti — kdyZ exponenty
budou imagindrni, t. j. kdyZz bude

al (c‘z _ aa)
0%t 4+ a* — a’%c? <0.
Jezto ¢ — a® > 0, je tedy
a®(d%c® + a* — a%?) < 0.

I nutno rozezndvati dva pfipady:

a) a® > 0. Pak musf b%? -+ a* — a%? < 0. P¥ tom ne-
mize %= 0, nebof to by byl pfipad ellipsoidd, pFi nichZ je
vzdy c® << a® I musi b2 << 0; lze pak snadno zjistiti, Ze na-
psané nerovnosti, jez je totoZna s merovnosti (37), vyhovuje
¢? > a% Bé&Zi nyni opét o hyperboloid jednoplochy, ale o druh
geodetik, odlisny od obou pfedchozich, totiz o ten druh, jenz
. obsahuje geodetiky, jez se dotykaji rovnob&iky, jeZz pro ¢ > a
oviem redlnd existuje.
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b) a® << 0. Pak musf 422 + a* — a%?% > 0 &ili
b%® + a (a? — ¢?) = 0.
Jezto nynf a? (a? — ¢®) > 0, je této nerovnosti jist&¢ vyhovéno
pro %= 0. Jeito pak ¢ miZe nabyti vSech moznych hodnot,
méme tu piipad vech geodetik na dvojplochém hyperboloidu.

Nezli ptistoupim k podrobné geometrické diskusi nalezeného
vysledku, odbudu hned piipad dalii.

14, — IIl. e = ¢g.
Dle vzorce (19) je pak

keq — egey = 2enty + key,

k(e — &y) = &y (220 + ¢p) = &y (60 — &)
a odtud k= ¢&.

Rovnice (21) nabude nyni tvaru
do Vsﬂ — &y

2(&1 —_— 87)\/00 —_— Ef)
jenZ vznikne z rovnice (32) pfipadu II. vfménou &5 a &. 1 ob-
drzime v tomto p¥{pad& feSeni

Jo—oVi=2 _ eaVz=2]=

= 21\/ (5,,— &g)-

Dosadime-li sem op&t ze vzorci (9), obdrime

at(a® — c¢? at(a®—c?) | __
po [6(8 0)\/ b2c2 _(8_00)\/ b2c? ] -

= 2\/(:" — a*. (40)
15. Diskuse je obdobnd pfipadu II.
A) a® > c¢% Jeito ¢* >0, je tedy také a®> 0. Pravd
strana rovnice (40) je imagindrni, musi tedy byti i lev4, t. j.
mus{

a9 =

, (39)

a%(a? — c?)

b2%c?
Jeito a(a® — ¢® > 0, je 4* < 0, tedy pifpad hyperbo-
loidu jednoplochého; a jeZto ¢ je omezeno na interval od O do

< 0.
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a, b&Z tu o ty dva druhy geodetik, jeZ byly uvedeny v odst.
8.b) a 13.A).

B) a® < ¢ 1 musi nynf
aﬂ(a‘l — 02)
b%e? )
Jezto pak a? — ¢2 < 0, je a%?% << 0. I nutno zase roze-
zndvati:

a) a® > 0; pak b < 0; mdme tedy pipad hyperboloidu
jednoplochého a sice ten druh geodetik, jeZ se dotykaji rovno-
bézky, jeito ¢ > a.

b) a® < 0; pak 0% = 0; to je pipad hyperboloidu dvoj-
plochého. Pro &fslo D obdrzime dle (15) vyraz

9_‘21'2 2a4 + GQ(a‘I + b!)
&gy T 3a®

a dosadime-li za &, vyjde

> 0.

r—gl=—o, @1
coz je tslo vzdy zdporné.

16. Pristoupim k podrobné geometrické interpretaci do-
savadnich vysledkd. Rovnice (35)a (40) jsou oviem téhoZ tvaru;
ka?d4 z nich pak poddvd — vzhledem k riiznosti p¥ipadd
A),B) — dvé& podstatn® rizné k¥ivky, dle toho, je-1i
exponent redlny nebo ryze imaginérni.

a) V prvém pfipadé majif ob& rovnice tvar
rled? — %) — ¢— 4 — %0)] = 2B, (42)

kde A, B jsou &isla redlnd. Je zfejmo, Ze 7+ konverguje k O,
kdyZz @ roste do nekone¥na — af hodnotami kladnymi nebo z4-
pornymi —; kfivka m4 v politku asymptoticky bod, jako hy-
perbolickd spirdla, které se velmi podobd. K této kfivce jsme
dospéli v ptfpadu Il. A) a v ptipadu III. B) a) i b). V pi-
padu II. A) bézf o geodetiky na hyperboloidu jednoplochém, jez
protinaji rovnik, jeZto je ¢ << a (ostatn& v.o tom podrobnd odst.
18.). Jejich projekce se tedy dotykd rovnifku, majic minimdaln{
privodi¢ a; dosadime-li tuto hodnotu za ¢, do vzorce (36), ob-
drzfime r = O jakoZto hodnotu pifsluSného privodite kiivky se
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kotdlejicf. Ale rovina kiivky dané rovnicf (42) musila by se oto-
¢iti nekonetndkrite, aby se dosdhlo tohoto privodie, a tato
kiivka kotdlenim blizf se rovnfku jen asymptoticky, aniz ho kdy
dosédbne. V pfipad® III. B) a) b&zf o geodetiky na hyperboloidu
jednoplochém, jez neprotinaji rovniku dotykajice se rovnobézky
0 poloméru ¢; minimélnf privodié projekce geodetiky je tedy c.
V piipadé III. B) b) jsou kotédlenim vytvofeny projekce geodetik
na hyperboloidu dvojplochém; i pro ty je minimalni privodié c.
Dosadime-li v obou téchto pfipadech ¢ za ¢, do rovnice (41),
obdrzime » =— O jakoZzto hodnotu piislusného privodite kotdlejict
se kiivky — tedy ty% vysledek jako nahofe. Z této tdvahy je
tedy patrno, Ze uZitim kfivky (42) nelze sledovati
vznik projekce geodetiky kotdlenim, jeZto nékte-
rym bodim této k¥ivky bychom se bliZili jen asym-
ptoticky — i vyloutime tuto kfivku z daliich geometrickych
tvah.
b) V druhém pifpadé maji ob& rovnice tvar

r[edi(®— ) _ o —id(®—8¢)] — 2B,
kde 4 a B jsou &fsla redlnd; jinak psdno:
' rsin A(® — 9,) = B. (43)

Tato kiivka nemd asymptotického bodu, tedy z4ivada, jiz
jsme nalezli v piipad& a), zde nenastivd. Prehlédneme-li pak
znovu diskusi provedenou pro p¥ipad II. a III., shledivdme, Ze
ktivka tohoto druhého druhu se vyskytne: u téch geodetik na
jednoplochém hyperboloidu, jez se dotykaji redlné rovnob&zky
(ptipad II. B) a)); u v8ech geodetik na hyperboloidu dvouplochém
(ptipad II. B) b)); u viech geodetik jednoplochého hyperboloidu,
jez se nedotykaji redlné.rovnob&zky (pifpad 1II. A)).

Mizeme tedy prozatim shrnouti vysledek tdvah odst. 12.
az 15. ve vétu: _ )

Projekee viech geodetik rotaénich hyperboloidii na rovinu
rovniku lee vytvoFiti kotdlenim kiivky o rovnici (43), pri némZ
rozdil étvered pravodiée kiivky se Lotdlegict a privodile k¥ivky
vytvorené je stdly. '

+17. Geometrické studium kfivky (43) je jednoduché. Jezto
zména arbitrérni konstanty &, znamen4 jen poototent celé kiivky,
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sta¥f uvaZovati jen piipad 8, =0, t. j. kiivku o rovnici

r sin A8 = B. (44)
Priivodi¢ stévd se nekonetny pro & =0, %, _2;’_ ..; stavd se
3z bn

o e . T
minimélnim, totiZ roven B, pro "’—ﬂ' oA o4

#+ se méni od O do %—, probdhne bod soumérnou vétev sahajici

Kdyz

Obr. 5 a).

.

do nekonelna, jez se dotykd kruZnice o poloméru B; kdyz o
roste dile od -% do %, zméni r znaménko a bod probéhne
vétev s predchozi shodnou, poloZenou ve vedlejsim useku roviny,
avlak opatnd orientovanou. KaZd4 vétev m4 dvé asym-
ptoty. Nebof polarni subtangenta kfivky je

, 48 B

r? = —

- ar A cos 49 A
€0Z pro r = o, t. j. sin A% =0 nabjvd — a¥ na znaménko -

hodnoty —f;— M4 tedy vétev dvé asymptoty vzdélené od poddtku
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B . ,
o délku I® svirajicf spolu thel -% Dvé& po sobé jdouci

vétve maji vidy jednu asymptotu spoleénou a lezi
oviem po té%e jeji stran& Co do tvaru nutno rozézndvati
— nehledé k pffpadu 4 =1, kdy kfivka ptechdzi v pﬁmku —
dva pripady:

Obr. 5b)

a) A>1. Uhel asymptot je menéi nezli #; kruznice o po-
foméru- B dotykd se v&tvi vnd. Obr. 5 a)b) ukazuji pribsh né-

kolika -vé&tvi této kfivky pro 4 =3, —§~; je z nich patrno, jak

8 klesajiefm A kiivka se blizi p¥imce p.
* b) A< 1. Uhel asymptot je vé&tdi nezli =»; kruZnice o po-

O

Joméru B dotké so vétvi vaitr. V. obr. 6 8),b), ke 4 ="2, +.
Kdyz 4 klesne pod ;, vétev sama sebe pfetne; pro 4 ::%

obdhne vdtev Jednou kolem kruZnice; kdyz A je§té klesd, zvy-

Zujo se potet ‘téchto obdh (v obr. 6¢'; A = %).
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Je oviem zfejmé, Ze potet vétvi je konetny, je-li A ¢islo
raciondlnf, jinak nekonetny.

Konstrukce dé&je se pohodlné uZitim okolnostl, Ze khvka
(44) prejde transformaci A9 — & v pimku

‘rsin®' = B.
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18. Probereme nynf jednotlivé pipady shrnuté v zdvéreiné
vétd odst. 16. Na hyperboloidu jednoplochém rozezndvejme tfi
druby geodetik, k nimz jsme v difvéjsich vykladech jiz dosli:

a) Geodetiky, pro néz \

a
Va* — %

Jejich projekce miiZe byjti vytvotena kotdlenim hyperboly,
jak bylo ob&rn& vyloZzeno v odst. 9.; mimo to jsme se s timto

D<ce<

Obr. 6¢).

piipadem setkali v pipadu III. A). Rovnice (40) nabude zde —
je#to ¢ <<a — tvaru
‘A Ja¥e® —a?) -
r sin \/“_“Wf—) (0 — ) = Va* — ¢ (45)
a%(c? — a“)i
b2t
této nerovnosti 5%?, obdriime — pamatujice, ze 2 <<0 —

a(c? — a%) < b%*
4

Pfi tom je = 1, nebot ndsobfme-li ob& strany

a odtud < -(F—-_b'”
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coz souhlasi s hofej’i nerovnosti. Kotdlejici kfivka md tedy tvar
typu vyznaéeného v obr. 5.

Projekce tohoto druhu geodetik vytvori se tedy valenim
primého kudele o wvijSce rovné ¢ — v . rovnici (41) — jehoZ zd-
Eladnou je k¥ivka tvaru prdvé vyznaceného a vrchol thvi ve
stredu plochy.

Prib&h kotdleni této kfivky je pro jednotlivou vé&tev privé
takovy, jako pfi valeni hyperboly, jeZz jsme podrobné& sledovali
v odst. 9.; av8ak pfi pfechodu od vétve k vétvi sousedni je tu
ten rozdfl, Ze smysl otiteni roviny se neméni, jeito dvé vétve
0 spoletné asymptot® lezi vidy na téZe strané této asymptoty;
proto také stfed otdcejici se roviny zistivd stile na téze strand
rovofku. Mimo to tento st¥fed nikdy se v této roviné
neoctne, jeZtoasymptotavalicisekfivkyjimnepro-
ch4azi. Snadno se op&t potvrdi, Ze vzdélenost asymptot ktivky

kotdlenim vytvofené od stiedu plochy je -g—Va" — b% (v. od-

stavec 9.)
Priibéh projekce geodetiky je nidm zndm jiz z obr. 4.

Oba krajni piipady, jeZ tento druh geodetik poskytuje,
obdrzime zde snadno. Pro ¢=0 je dle (9) eg—¢, a rovnice
(39) nabude tvaru d9® =0, z néhoZ plyne & =4, t. j. pfimka
sttedem. To odpovid4 merididnu jako geodetice. Pro

— a* . a’(c*—a?) N a®h?
C——m je pigE =1 a*—ct=gy v
rovnice (45) pfejde ve tvar )
. a%® '
r sin (ﬂ—a‘h,):\/m:&z, 46)

¢oz je rovnice pfimky, jeZ vhodné ptiloZena na rovinu rovniku
ddvé projekei plosné pf{mky. (Srv. odst. 11.)

b) Geodetiky, pro néz
2
-V_a;—:—b-z— <c<a,
coz byl rovnéz piipad III. A). Kotdlejict se kfivka, lezici v ro-
12
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vind majfci od stfedu plochy vzdilenost ¢, je opdt ddna rovnicf
(45), aviak nyni
a%(c?*—a?
b2c?
Bézi tu tedy o kotdleni téhos zpusobu, jako v pripadu
piedchozim, aviak kotdlejici se krivka md tvar maznaieny na

< 1.

Obr. 7.

obr. 6. Pribsh kotileni pak je zcela takovy, jako v pfipadé
pfedchozim, jeito i u této kiivky dvé sousedni vétve leZi po
téze strand spoletné asymptoty. Rozdil je jen v tom, Ze stfed
otdéejici se roviny je vidy po téze strand rovniku, jako kotd-
lejici se vétev, ¢imZ kotdlenf se stdvd ndzorn&jsi. Krivka kotd-
lenfm vznikld m4 tyZz tvar jako kfivka se kotédlejici, oviem je
dhel asymptot opét vétsi. (Obr. 7. ukazuje kfivku vzniklou ko-
tdlenfm ktivky naznatené v obr. 6b).) Rozdil obou druhd geo-
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detik jevi se zcela ndzorng, jeZto projekce prvého druhu dotykd
se rovnik vné, projekce tohoto druhého drubu pak uvnit¥; geo-
detika prvého drubu probfhd tedy na hyperboloidu tak, Ze jeji
zakfiveni sméfuje — celkem — od stfedu, kdeZto geodetika
druhého druhu je zakfivena smérem ke stfedu plochy. Je zvldsté
zajimavo sledovati, jak se tato geodetika méni, kdyz ¢ rostouc
a’(ct — a?)
b*ct
znamend — v. odst. 17. b) — Ze kiivka, jejimZ kotdlenim
vznikne projekce geodetiky, obibd stied v poétu zdvitd stdle
v&t§im ; totéz tedy plati pro projekei samu. Geodetika nabyvé
tedy tvaru Sroubovitého, probihajic hyperboloid v zdvitech, jichz
s rostoucim ¢ stdle piibyvd; pii tom kazds vétev oviem rovnik
protind, probihajic po obou jeho stranich tymz zpisobem. Cim
vice je zdvitd, tim vice se hromadi v blizkosti rovniku.

blizi se a. Pri vzrastajicim ¢ vyraz stdle klesd; to

2
Jeden krajni p¥ipad tohoto drubu obdrzi se pro ¢ = S
Vas: — b

Y

¢oz dd ov8em rovnici piimky (46).

Druhy krajni piipad je ¢ = «. Tato podminka divd —
vzhledem k rovnicim (9) — vysledek &3 = &. Rovnice (39)

pfejde tim ve tvar
A9 — do \/8{; — fa
9= YB T

2V(0 — &)
a odtud ‘

Ves — e,

P — F) = — H

Vo) —_— 8‘1,1
av8ak dle rovnice (33) je

br

B Vw—fﬂ ___’a—t;

dosadime-li mimo to za & — &, dle rovnic (9), obdrZime
r(o —8,) = —\— b=
To je rovnice hyperbolické spirdly, majici potitek za bod
asymptoticky; jejim kotdlenim vznikne v roviné rovniku kiivka
spirdloviti, jeZ se blizi asymptoticky rovnfku. Piisluiné
geodetika tedy obepind hyperboloid v nekoneéné

mnoha zivitech,jeZ se asymptoticky blizf rovniku.
' 12*
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Lze tedy tento druhy druh geodetik charakterisovati stru¢né:
geodetikylezici mezi plodnou pfimkouarovnikem.

¢) Geodetiky, pro néz ¢ > a. S témi jsme se setkali v pii-
padu II. B) a). Rovnice (35) nabude tvaru

o a® (a* — c* —
r sin \/bgc" _i_ pe a)"c" @ —9)=V\ct—aZ (47

Aviak
a®(a®*—c?) a? (¢ — a?)
b%?® -} a* —a%?™ a? (c* — a?) — b*c?

nebot — 5%?% = 0. Vznilnou tedy projekce tohoto druhu geo-
detil kotdlenim kiivky typu, vyzmaleného v obr. 6. Tvar geo-
detik je celkem takovy, jako v pifpad& b), jen oviem geodetika
dotknuvsi se rovnobézky vraci se do nekonelna zpét; vétev
sklddd se ze dvou soumérnych &dsti. Kdezto tedy u dosavadnich
drubii geodetik polovina projekce vznikla promitnutim geodetiky
8 jedné, druhd polovina promitnutim geodetiky s druhé Easti
hyperboloidu, u tohoto druhu celd geodetika leZf po jedné strané
rovniku a jejim promitnutim obdrzime kfivku vySe zminénou
v celém prib&hu. Vzdédlenost kotdlejici se roviny od stiedu
plochy je nynf — v. (36) — a. Vzddlenost asymptot kotdlejict

<1,

se kfivky od jejtho sttedu je —-dle odst. 17. ——g t. j. v naSem

pifpadé '
2.2 a__ .0 2.2
Ver —ar . \/hc Tal—ak :\/c"—-a"— ba: .

a* (a* — c¥)

KdyZ se asymptota octne v roviné rovniku, mé tedy od
stfedu plochy vzddlenost, jejiz &tverec je
" b2t

c?
o —a?— a?. +a2=F(a"-—b’),

t. j. nalézdme opét ty% vyraz, jako v odst. 9.
Krajni piipad u tohoto druhu vznikne jen pro ¢ = a, coZ
je ptipad vySe jiz projednany.

19. Obratme se k hyperboloidu dvojplochému, e né&mz
jednal pifpad II. B) b). Rovnice kotdlejici se kfivky je nyni
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opdt (47); pii tom
a?(a®—c? __ 1
b2c? _|__ at — a2t 1 b2c?

a? (¢t — a?
nebof zlomek ve jmenovateli se vyskytujicf je zdporny. Jeito
nyni — a%? >0, je — V. (86) — vyraz »* — o? > 0. Z toho
vieho plyne: '

Projekei kaZdé geodetiky na hyperboloidu dvojplochém
lze vytvoriti kotdlenim kiivky
rsin A% = B A4<l
po roviné rovniku a lo takovym, pii némi stied kotdlejici se
kiivky je pevny v kolmé vazddlenosti od stfedu plochy rovné
vedlej§i poloose hyperboloidu.

<1,

Tvar téchto projekei bude tedy celkem takovy, jako tvar
kotdlejici se kiivky (v. obr. 6.); aviak whel asymptot se tento-
krate zmen3i, jak lze snadno uvdZiti. (V. kfivku na obr. 8.,
jez vznikla kotalenim kfivky naznafené na obr. 6b).) Asymptoty

a* — bt

dotykajf se kruznice o poloméru ¢ \/ pr

Krajnf pfipad nastane pro ¢ =— 0; pak je rovnice kotdlejicf
se Cary : ..
r sin (¢ — 8,) =\/— a*
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t. j. pimka majici od pevného stfedu vzdalenost rovnou vedlejsi
poloose. Jestlize tedy pohyblivou rovinu postavime kolmo k ro-
ving rovniku, padne tato pifmka prédvé do této roviny a vytvori
tak projekci geodetiky, totiz merididnu, jenZ ndleZ{ mezi geo-
detiky.

Tvar geodetiky lze si snadno ptedstaviti; &m je vé&tsi
polomér rovnob&zky, jiz se geodetika dotykd, tim vice zdvith
kfivka tvoii.

20. Shledali jsme tedy celkem, Ze volime-li £ ve vzorci
(18) tak, aby elliptické funkce intervenujici pii FeSeni obecné
tlohy v odst. 3. vyslovené degenerovaly, obdrzime partikuldrni
a pomé&rné jednoduché Fefeni této tlohy pro wSechny druly
geodetik ma rotaénich plochdch centrdlnich druhého stupné;
ije timto Fefenfm dosaZeno té nazornosti, kterou jsme si vytkli
v Gvodé jako cil.

BudiZ jen upozorn&€no na to: kdyZ jsme si zjednali ndzor
o tvaru projekci geodetik, mohli bychom nazpét si zjednati
snadno alespoil piibliznou pfedstavu o tvaru obecnych kfivek
danych rovnicemi (26), (27).

Iv.

21. Ve svém ¢&lanku vySe zminéném jsem ukdzal, Ze nejen
projekce geodetik rotatnich ellipsoidi, ale i tyto geodetiky
samy mohou byti vytvoteny kotdlenim vhodné vo-
lenych ellips—tentokrdte oviem po ploSe samotné
— pii kterémi#to kotdleni rozdil &tverci privodile geodetiky
a privodite kotdlejici se kiivky je stily. Tato moZnost pak vy-
plfvala z okolnosti, Ze element oblouku a privodit geodetiky
je vyjidfen ve tvaru naprosto témze jako element oblouku
a privodiée jejf projekce. Ale tato okolnost zistdvd v platnosti
pro kazdou plochu rotainf{ druhého stupné, jak piesvédéi srov-
ndni vzorct (3), (7) se vzorci (8), (12). Vzhledem k vysledku
kapitoly IlI. lze tedy miti za jisté, Ze tuké na ostatnich plochdch
lze vytvoriti geodetiky primo kotdlenim — wuduného zpiisobu
— vhodné wvolengch kfivek po plose. K nalezenf pHslu§njch

kfivek se nynf obrdtime.
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22. Jezto tloha nyni zni prdvé tak, jako l. odst. 3., jen
s tim rozdflem, Ze b&%i o geodetiky, tedy o vzorce (3), (7), Je
zfejmo, Zze hledané kiivky vyhovuji rovnicim

7% — b2
ds_—_——z—V—a—-z—b——-(pu—eo,) du l

Y (48)

coz jsou formdln& tyté% rovnice, jako rovnice (13), (14). Aniz
se podrobné zabyvdme obecnym Fefenim, ptistupme hned k spe-
cidlnim pifpadim, jez jsou zde téhoZz zpisobu, jaké v kap. III
23. — L. k= — 2¢,.
TymZz postupem jako v odst. 7. obdrzime jako FeSenf
kuZelosetku "

) a‘) _
(ea — €y) 2% + (6q — €p) y* = 72—1)2—(@, — ep) (ea — €y),
coZz piSme

e A

L=y,
kde
ar=p L L (ea — €p)s
b*
b2 =2 —‘Lb—;l)—z (ea — €y)-
Dosadime sem ze vzorcl (4) a obdrZime
b”cq

p— 2 —
a?=15%% b=

+ a*— 49)

Pro rozdil ¢tvercd privodi¢i obdrzime

2 —9 a® — b? 1 4 ‘27 ¢ 2,2 __ 2,0
r? — 0 = 2e¢,7 ’__Z—ﬂ___?,?—ﬂ—@a + 2a%? + a’c? — b%?);
dosadime-li sem za e, dle (6), ZJednoduél se tento vjraz po
kratké dpravé na tvar

2 — o= — (b — a?). (50)
Diskuse:

) Pro a?=0, 42> 0, t. j. pipad ellipsoidd, je a">>0
a také b'2 > 0, nebof a? — ¢? = 0. Obdrzime tedy ellipsy, Jichz
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kotélenfm po ellipsoidech se na nich p¥imo vytvoii geodetické
tary. Je pak pro ellipsoid splostély vyraz (50) zéporny, pro el-
lipsoid protdhly kladny.

Véty z toho plynouci jsem vyslovil ve svém tlinku vySe
zminéném.

Viimnéme si blize vysledku pro ellipsoid sploitgly. Pri-
slu$nd véta znf:

Primy kusel ellipticky, jehos viska je %Va'“ﬂ—"z? a jeho?

vrchol thvi ve stredu plochy, kotdli se svou zdkladnou, jejis
poloosy jsou ddny vzorci (49), po ellipsoidu a vytvori tak na
ném geodetickou Cdru.

Kotdlejici se ellipsa méd o' za vedlejsi, &’ za hlavni polo-
osu, nebof z nerovnosti

b‘l 2
a‘f + a? — 2= b2
plyne (@® —¢®) (a®* — ") >0,

coZ je nerovnost spravnd, jeZto a® = b%, a® = ¢ Polomér kti-
vosti v hlavnim vrcholu je — dle znimého vzorce —

a!ﬂ b2 ab‘z

b =\/ b2%c? + aa_caz\/cha+a4_ach.

aﬂ

Ry, =

V libovolném bodu M rovniku ellipsoidu je jeden hlavni
polomér kiivosti polomér rovniku @, druhy hlavni polomér je

1)
polomér kiivosti merididnu, totiz %—.
Dosadime-li do rovnice (50) « za ¢, obdrZime

b2c?
p— 2 2
rt — pr + a? — ¢%,

t. j. ¢tverec hlavni poloosy. Z toho plyne, Ze pfi kotdlenf padne
na bod M, pro kter§ je ¢ = a, hlavni vrchol kotdlejici se el-
lipsy. Polozme tedy ellipsu tak, aby jeji hlavnfi vrchol byl v bodé
M. At je pfi tom ellipsa v jakékoliv poloze, vidy
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se v bod& M ellipsoidu dotykd. Nebof je-li O stied
ellipsoidu, S stfed ellipsy, je ihned zfejmo, Ze vedlejsi osa
ellipsy je kolma ke spojnici OM. Jeito totiz OS, znimd kon-
stantni vzddlenost stfedu ellipsy od stfedu plochy, je kolma
k roviné ellipsy, tedy i k vedlej§f ose, a tato je kolma k hlavni
ose MS, je vedlejif osa kolma k roviné OSM a tedy také
k pifmce OM v této roviné lezici. Ale teénd ellipsy v hlavnim
vrcholu je rovnobéZna s vedlej3f osou a tedy stoji v bodé M
kolmo na OM, tedy je to také te¢na ellipsoidu, &m% je hoFejsi
tvrzenf dokdzdno. Normélni Fez ellipsoidu touto tetnou urleny
mé&jz polomér kiivosti B; pak rovina ellipsy urtuje na ellipsoidu
fez, jehoz polomér kfivosti dle véty Meusnierovy rovnd se R
ndsobenému cosinem twhlu, jejz svird rovina ellipsy s rovinou
hlavniho Fezu; to je zfejmé thel pfi vrcholu M v trojihelniku
OSM; jeho cosinus je roven

b V%4 at—a’c?
a a®

a polomér kiivosti zminéného Fezu

2,2 +__ 2.8
R, 2 +au a’c®
a
Uvedme ellipsu do takové polohy, aby fez jeji rovinou

na ellipsoidu zptisobeny mél s ni v bed& M touz kifvost; i musf

Vb2t 4 a% — act
a?
adb?
b%c?2 + a4 — a2? )

R .

=R,

t. j. R =

¢im% je d4n polomér kfivosti normélnfho fezu o téZe te¢né. Je-li
B vedlejsf poloosa tohoto — elliptického — fezu, plati oviem

-8
R= 7 2 tedy

p? a’h?
a b%c* + a® — a’c? )
2
&l B a®

= Vb’cz + a* —aic? *
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Snadno se zjisti, Ze thel «, ktery svird tento iez s meri-
dianem, je takovy, Ze

cosoz::%\/az—c2 <1,

tedy dhel redlny. I nabyli jsme vysledku:

V bodé& na rovnikuellipsoidu existuji dvé teé-
né — soumérné dle rovniku -—— majici tuto vlast-
nost: umistime-li kotédlejici se ellipsu hlavnim vr-
cholem do tohoto bodu tak, aby se nékteré z obou
piimek dotykala, m4 fez, zpisobeny na ellipsoidu
rovinou ellipsy, tutéz kfivost jako ellipsa sama.

Ob& tetné sviraji s osou rotatni dhel, jehoZ cosinus je
%\/u2 — ¢*. D&l pak tetnou rovinu na dv& vysefe: v jedné

z nich ellipsa dotykd se plochy vné, ve druhé uvniti; v obou
teéndch pak ji pronikd majic s ni styk druhého
Fddu. Kdyz tedy ellipsa se udanym zpisobem ot4¢i kol bodu
M, v némz se ellipsoidu dotykd, blizi se jeden z daliich dvou
prisetikd ellipsy s plochou bodu M; octne se v tomto bodu pro
smér tetné na pi. f,; pii dalSim otd€eni pak postupuje tento
prisetik po ellipse v témZe sméru dale. Vzhledem k tomu je
jisto, ze bod M, lezici na ellipse dosti blizko u bodu M octne
se v nékteré poloze ellipsy na ellipsoidu. Tento bod ellipsoidu
oznatme M‘,. Je pak ziejmo jednak, ze kdyZz M, se blizi ne-
omezené bodu 2, spojnice MM’ se blii jedné z tefen ¢, ¢,;
jednak bod A7’ v limité nélezi ke kiivce vytvofené kotdlenim
ellipsy od bodu M, jezto vzddlenosti O, a OM’, jsou stejné.

Ale z toho plyne:.z bodu na rovniku, acé v ném ellipsa
se plochy dotykd v kaZdé své pripustné poloze, je kotdlent
mo¥né jen ve dvow smérech, k rovniku soumérnyjch. Kdybychom
tedy polosili ellipsu do bodw M jinak, ne? do udaného sméru,
bylo by kotdleni mejprve pouhou rotaci kol bodu M ; teprve a#
by se ellipsa otodila do sméru t, nebo 1y, nastal by postup po
plose,

Tim je charakterisovin potdtek kotilenf na rovniku; zd-
roveii je dokdzdno, Ze teina geodetiky v bodé, kde proting rov-
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nfk, svird s osou rotace dhel, jehoz cosinus je —i—\/a“ — ¢ a

tedy sinus % Z toho je patrno, jak se tento tihel ménf, kdyz

se ménf ¢, t. j. polomér rovnob&zky, které se geodetika dotykd.
24. b) Pro a® >0, 3* <0, t. j. pro hyperboloid jedno-

2.2
plochy, je a’? << 0; i musf 42 > 0, t. j. thc, + a?—¢* >0,
coZ znamend geodetiky lezici mezi merididnem a plo$nou pifmkou
(v. odst. 11.). Vyraz (50) je pfi tom zdporny. Vzniknow tedy

tyto geodetiky kotdlenim pFimiho kuZele o viysce %Va_2 — b,

JjehoZ vrchol tkvi ve stredu plochy a jehol zdkladnow je hy-
perbola o poloosdch vifse udanych, po hyperboloidu.

Pribéh kotdleni je z Casti obdobny kotdleni v piipadu
ellipsoidu splostélého. V kazdém bodu rovniku existuji jen dva
sméry, podél nichz postupuje kotdlenf; geodetika protind rovnik

opét pod dhlem, jehoZ cosinus je %, Kotélejici se hyperbolu

nutno umfstiti tak, aby jeden vrchol jeji byl na rovniku a aby
se tam dotfkala jednoho z udanjch dvou sméré. Cdst geodetiky
lezfcf nad rovnikem je vytvofena kotélenim jedné poloviny vétve
hyperboly. Pfislu§nd asymptota pfi kotdleni protind hyperboloid
a v limité blizf se oviem asymptoté geodetiky. Jezto asymptota
geodetiky je zdroveii asymptotou hyperboloidu, mé asymptota
geodetiky smér jedné povrchové piimky asymptotického kuZele

' e
af — pe”
Av¥ak projekce asymptoty dotykd se — v. odst. 9. — kruZnice

a svird tedy s osou rota¢ni dhel, jehoz cosinus je

se stfedem ve stfedu plochy a o poloméru -~ \/a” — 02 Z toho
y a

Dlyne, Ze asymptoty wdech geodetik tohoto drulu prislusngch
téZe konmstanté ¢ vypliujé rotaéni hyperboloid o hlavni poloose

%Va2 — b a majici s danym hyperboloidem spoleény kuzel
asymptoticky.

Krajni piipady tohoto drubhu geodetik obdrZime: pro ¢ = 0;
pak a'® = 8% b'? = a? t. j. kotdlejici se hyperbola se stotoZnf
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2
s meridianem, jenZ je geodetikou ; pro ¢ = —‘f—_—_;pak a'?=b%
Vaa — b2
b2 = 0. Obdrzime pfimku v roving, jejiz vzdilenost od stiedu
plochy je — dle vzorce (50) — rovna a; jejim pfiloZenim na
plochu obdrzime tedy piimou geodetiku.

25. ¢) Pro a®* < 0, 3*= 0, t. j. hyperboloid dvojplochy
je a’? > 0, b'? << 0; dostdvame tedy redlnou hyperbolu. Vyraz
(50) je zdporny; i nabyli jsme vysledku:

Geodetiky na rotaénim hyperboloidu dvojplochém vaniknon
kotdlenim pFimého kuZele o vijsce ¢ \// a_“_—'l__b: jeho? wrchol

a
thvi ve stredu plochy a jehos zdkladnou je hyperbola, po hy-
pverboloidu.

Je zajimavo piipomenouti si, Ze projekce t&chto geodetik
narovinurovniku nelze vytvotiti kotilenfm hyperboly (v. odst. 8.c¢).

Geodetika na dvojplochém hyperboloidu dotykd se*rovno-
b&zky o poloméru c. Privodi¢ jejiho bodu na tcto rovnobsice

je — jak se snadno vypotftd — \/ be + cn_b"_"u. Dosadime-li
uﬂ

toto ¢fslo za ¢ do rovnice (50), obdrzime » = b; to znameni,

ze pii kotdleni hyperhola dotkne se rovnobézky o poloméru ¢

svym hlavnim vrcholem.

Kotdlenf, jimZ se vytvoff uréiti geodetika,
mizZe se diti u této plochy dvojim zpisobem: kotd-
lejfef se hyperbolu pfilozime vrcholem k rovmobé&zce ¢ bud tak,
Ze jeji kfivost je souhlasnd s kfivosti fezu, zpisobeného na plose
jeji rovinou; pak je stfed hyperboly vné plochy; anebo ji pfi-
lozime tak, Ze jeji zakfiveni je opatné, pak je stfed uvniti
plochy. Obojf toto kotdleni musi oviem vésti k téZe geodetice,
jeZto vyhovuje tymZ analytickfm podminkém. Lze snadno
uvdziti, ze tato dvoji moZnost se nevyskytne
u ellipsoidd, ani u hyperboloidu jednoplosného.

P druhém zpisobu kotéleni je zfejmo, ze hyperbola leif
stile vné plochy; viimn&me si bliZze prvého zpdsobu. Budiz M
bod na rovnob&Zce o poloméru ¢, v némz se plochy dotykd hy-
perbola svym vrcholem. .Rovina hyperboly protne plochu
. v ellipse; zjistf se totiz snadno, Ze stied hyperboly je na téze
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strané od rovniku, jako kotdlejici se vétev. Budiz R polomér
kiivosti této ellipsy v bodé 3. Normdlni fez plochy majicf
s touto ellipsou v bodé M spoletnou teinu je hlavni fez; dle
véty vSeobecnd platné pro kiivost plochy rotalnf rovnd se jeho
polomér kiivosti R, délce normély plochy mezi bodem M a osou
rotatni. Jednoduchym vypoétem, jejz netieba podrobné uvddéti,

obdrzi se R, = Vore? + [‘14_“*62. Polomér kiivosti R, kotd-
)

lejici se hyperboly v hlavnim vreholu je — dle zndmého vzorce —

b2 _b’c” + at—a%c?
—_— .

a —a%

Je pak R, << R,, nebof z nerovnosti

Vb2et + at — m2c? <b202 + a* — a%*
b —a®

plyne postupné

— a? < \/b%c? 4 at — a%*
a* < b%?® + a* — a%?
0 < ¢? (0% — u?),

coz je sprdvné, jeito h? — a? > 0. Aviak dle véty Meusnierovy
je R < R,; je tedy R < R,.

JeZto tedy hyperbola je méné zakiiven4, ne
ellipsa plochy leZfici v jeji roving lezi hyperbola
vné této ellipsy a tedy ihyperboloidu. Ztoho v§ak
plyne — jezto i stfed hyperboly i hyperbola sama pii tomto
kotdleni lezf vné hyperboloidu — %e je snadno moZno,
toto kotdlenf mechanicky realisovati. Pri ellipsoidu
a hyperboloidu tomuto realisovdni vadi okolnost, Ze kuZelosetka
kotdlejici se protind plochu v. dalsich dvou bodech (alespoi
v blizkosti rovniku).

Krajni pffpad nastane u této plochy pro ¢ —=0; pak
a'* = b% b'? = a?; to je rovnicée merididnu.

O asymptotdch plati tdz véta, kterou jsme na-
lezli pro hyperboloid jednoplochy (odst. 24.).
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26. — IL. e = ep.
ReSenf rovnic (48) Je pak

eg — eg — ey
[ 9 — 190) Ve’: — ea — (O — 19'0) ﬁ ;'] =

€y — Oy
a®—b
:2:\/7 (e5 — ).

Dosadime sem ze vzorcl (4); pak rovnice zni

(@®=c’) (h*—a%) (@=c)("=ah| _
.,.L(ﬂ-m b Fai—aic_ g PP Vira i gra | T
=2 \/'(““ — b9 (a? — oY), ®1)
au
Pro rozdil ¢tvercd privodiéd obdrzime
a? — 12

7% — 0 = — ep? 3%;7 (2a* 4 2a2h% 4 a%c? — b%c?);

b2
dosadime-li sem za g z rovnice (6), zjednodulf se tento vyraz
na tvar
r? — o? = — q% (52)

Pripad, kdy pravé strana rovnice (1) je redlnd, vypustime
z diskuse z divodd vyloZenych v odst. 16. a) a obritime se
hned k p¥ipadu, kdy tento vyraz je imagindrni, t. j. kdy
(a® — 0% (a® — ¢ _

al

Piipad ellipsoidd je pii tom ovSem vyloulen, tak Ze a2 7°
maji nutnd znaménka nesouhlasnd.

2 ___p2
A a?> ¢ I must =0

. b2
< 05 t. . 1 —F << 0; ale
2
tato nerovnost je memozna, nebot %; <O.

’ __ e
B) a? << ¢ I musi 2 +— >0, coz je vyplnéno i pro

a®*> 0, b2 <0, iproa? << 0, 4% > 0. Jeito pak a? — ¢* < 0.
musi tedy, aby exponent byl imagindrni,
. bﬂ — aﬂ

b%*® + at —

o > 0.
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Je-li a2 > 0, % < 0, je b2 — a? << 0 a musi
b2%c? 4 a* — a®c? << 0,

Této nerovnosti vyhovuje kazdé ¢ > — tedy také

aQ
Vu-z — ba’
¢ > a.
Jeli a2 << 0, =0, je 02— a?>0, i musi
b2%® + a* — a%* > 0,
€0Z je nyni zfejmé vyplnéno pro kazdé c.

Tento ptipad vede tedy jednak k t8m geodetikdm hyper-
boloidu jednoplochého, jeZ se dotykaji rovmobéziky, jednak ke
geodetikim hyperboloidu dvojplochého. Rovnice kotélejicf se
kiivky je
.ol a*—c?)(a*—b?) _\/(*—a®)(a%— c*

r Sin 22 '+3z£ )({) &)= \/( )( ), (53)
coZ je ov8em rovnice téhoZ tvaru, jako (43). Abychom pak roz-
hodli, kterého z obou druhii v odst. 17. udanych ki¥ivka je,
Fedime nerovnosti
(a'l — C’l) (a‘l _ b'l) -
2,2 + a¥ — a%c? <+

V piipadé a? = 0, 52 << O je jmenovatel zdporny. Z t&chto

nerovnosti tedy plyne v tomto pfipadé
at — a%? — a2 4 V% § b%? + at — a%?
t. j. — a2 0.

Ale %% < 0, tedy plati dolejsi znaménko; t j. v rov-
nici (53) koefficient pti & — 9, je << 1. V piipadé «®<<O,
b? > 0 je tomu zfejmé naopak. Koneing jestd v pifpadé prvém
je vyraz (52) zdporny, v druhém kladny.

1 mdme véty:

Geodetiky na jednoplochém hyperboloidu, jeZ se dotykaji
rovnobéiicy, lze vytvoriti kotdlenim kuZcle pitmého o vysce a,
jehod vrchol thvi ve stFedu plochy a jehoi zdkladna je krivka,
dand rovmici (53) (a to tvaru, jaky se jevi na obr. 6.).

Geodetily na hyperboloidu dvojplochém lze vytvoriti ko-
tdlenim kiivky (53) (a to tvaru, jak se jevi na obr. 5.), jejiZ
stied md od stiedu plochy konstantni veddlenost \|— a®; ko-
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tdlent pak je takové, Ze priwodié této kFivky je stdle preponou
v trojuhelniku, jehoZ jedna odvésna je lato vezddlenost, druhd
priavodié geodetiky.

O pribéhu kotilenf a jinych podrobnostech netfeba zde
jiz se &fFiti.

27. — I..e = ¢y.

ReSeni rovnic (48) je pak

[ ®— 8, \/eﬁ_ea_ — (0 — 1) \/e,g—e.,]z

Y
=2z\/“ - b (e,—eﬂ)

Sem dosadime ze vzorci (4); rovnice nabude tvaru

Lo-0a VEEZED oo VE=E=D)

=2 \/(“ — b") (—a)

Pro rozdil &tvercd privoditi oberime

2 2 — nau_bg 1 1.1 9,22 202 p2:2):
re— Q" = — &y —52—'——@(20—*-0 +GC—— 6)7
dosadime-li sem za e, dle (6), zjednodusf se tento vyraz na tvar

1% . .
r?— o= — b —c ©4)

Priblédneme opét jen k piipadu, kdy
(a® — %) (¢* —af) _

a?

1
a?, 12 maji pak znaménka nesouhlasna

A) a® > (% Pak musi > 0, co je vidy vypl-

néno. Jezto pak a? — ¢* = 0, musi, aby exponent byl imaginérni,
a2 R b?
Je-li a®> 0, b2 < 0, je tato nerovnost vyplnéna. Je-li
a? < 0, b2 > 0, je posledni zlomek kladn§. Zbyvd tedy jen

< 0.
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piipad hyperboloidu jednoplochého, a to téch dvou druhi geo-
detik, pfi nichZ je ¢ << a. Rovnice kotdlejici se kfivky je

roin \E=O @0 (o= \/E=ad@=ah

2b2
Reifme opé&t nerovnosti
(¢ —a?) (a2 — )
Qbﬂ
. Jezto jmenovatel je zdporny, plyne odtud
ale? — at — b2%* + alh? § ah?

t. j. a%? — a* —b%?* S0
1% 4 a* — a%* = 0

b“ >
aneb — 4+ a? — ¢ = 0

Va? -—-bg
obdrzime kiivku tvaru prvého (v. obr. 5.); pro geodetiky, pro

2
Nt —o—
Vaz_b(z
Aby vyraz (54) byl na pt. zdporny, musi

b%2 — a?? — a’c? <0,

Vidime tedy hned : pro geodetlky, prondi0 e << ———

< ¢ <a, obdrzime kfivku tvaru druhého (obr. 6.).

z &ehoZ plyne
c? (b2 — a?) < a??
c? (@ — bY) > — a’b?

\/ — b

MR T

Méme tedy vétu:

Geodetiky ma hyperboloidu jednoplochém, jeZ protinaji

rovnik, lze vytvoriti Lotdlenim k¥ivky (55): toto kotdleni je
kotdlenim kuZele zndmyjch vlastnosti pro geodetiky, pro nés

— b .
c> “\/aT“::F; Jinal je to kotdleni toho druhu, jak bylo

uddno v odst. 26. pro hyperboloid dvojplochy.

V celku tedy lze vytvofiti i geodetiky samy kotilenfm
kfivek, danfeh nejjednodussim feSenim rovnic (48), po p¥islusné
rotatni ploSe.

S 13



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T14:24:59+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




